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(57) Abstract 



The invention relates to a switch unit (10) which is used to operate a bus master (1*) from a group of redundant bus masters (T, 2') 
in a fundamentally non-redundant bus system (1). The switch unit (10) is characterized in that it operates directly on the bus (11) that is 
to be switched. As a result, no special signals are required to switch the bus masters (1% 2*). 



(57) Zusammenfassung 

Urn an cinem grundsatzlich nichtredundanten Bussystem (11) jeweils einen Busmaster (T) aus einer Gruppe redundanter Busmaster 
(r, 2') zu betreiben, ist eine Umschalteinheit (10) vorgesehen, wobei die Besonderheit der Umschalteinheit (10) darin besteht, da6 diese 
selbst am umzuschaltenden Bus (11) betrieben wird und folglich keine Sondersignale zum Umschalten der Busmaster (1', 2') erforderlich 
sind. 
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Beschreibung 
Busmasterumschalteinheit 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Busmasteriimschaltein- 
heit bzw. ein Verfahren zum Betreiben redundanter Busmaster. 

5 Aq ein Bussystem sind tiblicherweise mehrere Busteilnehmer an- 
geschlossen, wobei die Datentibertragung uber ein Bussystem 
gemaB einem definierten Protokoll erfolgt. Spezielle Daten- 
ubertragungsprotokolle erfordern, dali mindestens einer der 
Busteilnehmer als sogenannter Busmaster funktioniert, wobei 
10 der Busmaster aktiv das Obertragungsprotokoll betreibt. 

Fallt in einem solchen Bussystem der Busmaster aus, so zieht 
dies tiblicherweise zumindest eine FunktionsbeeintrSchtigung 
der weiteren Busteilnehmer, wenn nicht sogar einen Funktions- 
ausfall samtlicher Busteilnehmer nach sich, well ohne den 
15 Busmaster keine DatenUbertragung Uber den Bus moglich ist, 

Als Bussystem kommt z.B. der Profibus in Betracht, wahrend 
als Busmaster z.B. Zentraleinheiten speicherprogrammierbarer 
Steuerungen zum Einsatz kommen konnen. Uber den Bus sind die 
Zentraleinheit mit Peripherieeinheiten, insbesondere auch de- 

2 0 zentralen, unmittelbar im gesteuerten und/oder liberwachten 

ProzeJi vorgesehenen Peripherieeinheiten kommunikativ verbind- 
bar, wobei einerseits die Zustande des technischen Prozesses 
von den Peripherieeinheiten aufgenommen werden und zyklisch 
an die Zentraleinheiten tibermittelt werden und andererseits 

25 Steueranweisungen zyklisch an die Peripherieeinheiten uber- 
mittelt werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einer- 
seits eine Umschalteinheit , vermittels der jeweils ein Busma- 
ster aus einer Gruppe redundanter Busmaster an ein nicht- 
30 redundantes Bussystem anschlieJibar ist und andererseits ein 
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Verfahren zum Betreiben redundanter Busmaster an einem nicht 
redundanten Bussysteiti anzugeben. 

Diese Aufgabe wird fur die Vorrichtung mit einer Busmasteriun 
schalteinheit zum Anschalten eines Busmasters aus einer Grup 
pe von mindestens zwei redundanten Busmastern an ein nicht- 
redundantes Bussystem gelost, wobei die Busmasterumschaltein 
heit zumindest AnschlUsse zum AnschluiS jeweils eines Busma- 
sters und zumindest einen AiischluB zum Anschluib des nicht- 
redundanten Bussystems und zumindest einen Busumschalter und 
an den Bus angeschlossene Mittel zur Ansteuerung des Busum- 
schalters aufweist, wobei das oder die Mittel ausschlieJ31ich 
durch den oder die Busmaster ansteuerbar sind und wobei der 
Bus-umschalter je nach Schaltstellung eine Anschaltung je- 
weils eines an die Busmasterumschalteinheit angeschlossenen 
Busmasters an den Bus bewirkt. 

Ferner lost auch ein Verfahren zum Betreiben redundanter Bus- 
master an einem nichtredundanten Bussystem, wobei zum An- 
schalten eines Busmasters aus einer Gruppe von mindestens 
zwei redundanten Busmastern an das Bussystem eine Busmaster- 
umschalteinheit vorgesehen ist, die zumindest Anschltlsse zum 
AnschluB jeweils eines Busmasters und zumindest einen An- 
schluB zum AnschluB des nichtredundanten Bussystems und zu- 
mindest einen Busumschalter und an den Bus angeschlossene 
Mittel zur Ansteuerung des Busumschalters aufweist, wobei das 
Oder die Mittel ausschlieJJlich durch den oder die Busmaster 
angesteuert werden und wobei durch den Busumschalter je nach 
Schaltstellung eine J\nschaltung jeweils eines an die Busma- 
sterumschalteinheit angeschlossenen Busmasters an den Bus be- 
wirkt wird, diese Aufgabe, 

Eine schaltungstechnisch einfache Realisierung der Busmaster- 
umschalteinheit ist moglich, wenn das oder die Mittel Ausgan- 
ge aufweisen, welche bei einer entsprechenden Ansteuerung 
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durch den oder die Busmaster einen vorgebbaren oder vorgege- 
benen logischen Zustand zur Ansteuerung des Busumschalters 
einnehmen und damit eine deflnierte Schaltstellung des Busum- 
schalters bewirken. 

5 Die schaltungstechnische Realisierbarkeit der Busmasterum- 
schalteinheit wird weiter erleichtert, wenn die Mittel als 
anwendungsspezif ische integrierte Schaltkreise - ASIC - mit 
einer Mehrzahl von Ein~ bzw. Ausgangen ausgebildet sind, wo- 
bei die Ein- bzw. Ausgange vom jeweils angeschlossenen Busma- 
10 ster schreib- bzw. lesbar sind. 

Wenn bei einem durch den Busmaster bewirkten Datentransf er 
auf dem Bus ein periodischer Signalwechsel zumindest eines 
Ausgangs des jeweiligen anwendungsspezif ischen integrierten 
Schaltkreises bewirkbar ist und dieser Signalwechsel fur den 

15 anderen Busmaster liber ziomindest einen Eingang des jeweiligen 
anwendungsspezif ischen integrierten Schaltkreises erkennbar 
ist, ist eine besonders effiziente Oberwachungsmoglichkeit 
des gerade aktiven Busmasters durch den redundanten, gerade 
passiven Busmaster gegeben. Der periodische Signalwechsel 

20 stellt so etwas wie ein ^Lebenszeichen"* des aktiven Busma- 
sters dar. Findet wahrend einer vorgegebenen oder vorgebbaren 
Zeitspanne kein Signalwechsel statt, so wird dies durch den 
passiven Busmaster dahingehend ausgewertet, daJi der aktive 
Busmaster ausgef alien ist. Der passive Busmaster kann dann 

25 eine Trennung des ausgef allenen Busmasters vom Bus bewirken 
und sich selbst als Busmaster am Bus ^installieren'' . 

Wenn entweder ein Datentransf er zwischen einem ersten an die 
Busmasterumschalteinheit angeschlossenen Busmaster und einem 
zweiten an die Busmasterumschalteinheit angeschlossenen Bus- 
30 master uber die Ein- bzw. Ausgange der anwendungsspezif ischen 
integrierten Schaltkreise erfolgt oder der Bus zumindest eine 
Datenleitung umfalit und die Datenleitung jedem an die Busma- 
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sterumschalteinheit anschlieiibaren Busmaster unter Umgehung 
des Busumschalters zugefuhrt ist, besteht die Moglichkeit, 
auch dem passiven Busmaster die am Bus ubertragenen Daten zu 
ubermitteln. Dies geschieht entweder indem der aktive Busma- 
ster dem passiven Busmaster die Daten iiber einen zwischen den 
anwendungsspezif ischen integrierten Schaltkreisen realisier- 
ten Kommunikationsweg tlbermittelt oder indem der passive Bus- 
master den Busverkehr jederzeit durch einen direkten AnschluB 
zumindest an die Datenleitung mith5rt. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen, 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen an- 
hand der Zeichnung und der Zeichnung selbst. Dabei bilden al- 
le beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fUr 
sich Oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der vor- 
liegenden Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammenf assung in 
den Patentansprlichen oder deren Ruckbeziehung. 

Dabei zeigen 

FIG 1 eine Prinzipdarstellung einer Busmasterumschaltein- 

heit, 

FIG 2 ein Blockschaltbild einer Busmasterumschalteinheit 

und 

FIG 3, 4 Ausgestaltungen der Busmasteriomschalteinheit . 

GemaB der Darstellung in FIG 1 sind an ein nichtredundantes 
Bussystem 11 mittels einer Busmasterumschalteinheit 10 mehre- 
re Busmaster 1', 2' . • .n' anschliefibar . Die Busmasterumschalt- 
einheit 10 verbindet jeweils einen der an sie angeschlossenen 
Busmaster 1', 2'...n' mit dem nicht redundant en Bussystem 11 
an das beispielsweise Peripheriebaugruppen 12 anschliefibar 
sind. 
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Zur weiteren Erlauterung des Ausf tihrungsbeispiels soli im 
folgenden davon ausgegangen warden, daB das nichtredundante 
Bussystem 11 seriell synchron arbeitet, Im Bus 11 werden ne- 
ben einer Datenleitung 11' und einer Taktleitung zwei Steuer- 
5 leitungen, eine Alarmleitung, eine Readyleitung, eine Leitung 
zum Sperren der Ausg^nge der Peripherlebaugruppen 12 und die 
Stromversorgung geftihrt. Die Einzelleitungen des Bussystems 
11 sind in FIG 2 nicht dargestellt (lediglich im Zusammenhang 
mit der Ausgestaltung der Busmasterumschaltung 10 gemafi der 
10 welter unten zu beschreibenden FIG 3 ist die Datenleitung 11' 
als Einzelleitung dargestellt) . 

Grundsatzlich wird die Datenleitung 11' durch jeden, an das 
Bussystem 11 angeschlossenen Busteilnehmer durchgeschleif t . 

Die Datenlibertragung erfolgt nach einem Protokollsystem, wel- 
15 ches eine Adressierung der an den Bus 11 angeschlossenen Bu- 
steilnehmer 10, 12 und eine Datenubertragung fur verschiedene 
Datenlangen unterstutzt. 

Ftir den Anschluii einfacher Peripherlebaugruppen 12, z.B. ei- 
ner Digitaleingabe- bzw. Digitalausgabebaugruppe 12, ist ein 

20 BUS-ASIC vorgesehen. Dieser BUS-ASIC interpretiert das Bus- 
protokoll und stellt in der im Zusammenhang mit der vorlie- 
genden Erfindung relevanten Betriebsart in Richtung der ange- 
schlossenen Peripherie eine Schnittstelle ftir 16 Digitalein- 
gange und 16 Digitalausgange zur Verftigung, wobei selbstver- 

25 standi ich auch Ausftlhrungsf ormen mit mehr oder weniger als 16 
Ein- Oder Ausgangen denkbar sind; ublich ist jedoch eine 
ganzzahlig durch acht teilbare Anzahl von Ein- oder Ausgan- 
gen, 

Ein derartiger BUS-ASIC wird in der Busmasterumschalteinheit 
30 10 zur Steuerung bzw. Auslosung der Umschaltvorgange einge- 
setzt* Wie im folgenden noch anhand von FIG 2 beschrieben 
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wird, ist dazu jeder Busmaster 1', 2'.,.n' an einen solchen 
BUS-ASIC 4, 5 angeschlossen, 

Der aktiv das fur das Bussystem 11 vereinbarte Ubertragungs- 
protokoll betreibende Busmaster 1', 2'...n' ist damit in der 
Lage, liber das Bussystem 11 diese 16 Eingangsinf ormatlonen zu 
erhalten und kann daruber hinaus auch die 16 Ausgangsinf orma- 
tlonen verschicken. 

Dazu sind den Eingangs- und Ausgangskanale vorgegebene bzw, 
vorgebbare Adressen zugewiesen. Folglich ist jedes einzelne 
Bit der 16 Eingangsinf ormationen separat lesbar und jedes 
einzelne Bit der 16 Ausgangsinf ormationen separat schreibbar. 

Am Bus 11 ist eine Vielzahl von BUS-ASICs betreibbar. Die 
bus-ASICs sind in FIG 1 jedoch nicht dargestellt, Wie im fol- 
genden anhand der Darstellung gemafi FIG 2 gezeigt wird, wer- 
den die zum Betrieb am Bus 11 geeigneten BUS-ASICs in einer 
Busmasterumschalteinheit 10 zum Anschalten jeweils eines an 
die Busmasterumschalteinheit 10 angeschlossenen Busmasters 
1', 2'...n' an das nichtredundante Bussystem 11 verwendet. 

Besteht nun die Forderung, die Busmaster 1', 2' fur ein Bus- 
system 11 redundant, d,h* mehrfach, z.B. doppelt, auszufuh- 
ren, arbeitet stets ein Busmaster 1', 2' aktiv mit der an den 
Bus 11 angeschlossenen Peripherie 12, d.h, er liest Eingange 
und schreibt Ausgange. 

Der passive Busmaster 2', 1' hingegen muB, um jederzeit in 
den aktiven Zustand wechseln zu konnen, die Operationen mit 
der Peripherie 12 zumindest im Speicher simulieren. 

Um dabei dem jeweils passiven Busmaster 2', 1' die Informa- 
tionen uber die jeweils aktuellen Zustande der ProzeBperiphe- 
rie 12 zu tibermitteln, gibt es prinzipiell zwei Moglichkei- 
ten: Im Rahmen der ersten Moglichkeit erfolgt eine unmittel- 
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bare Obertragung der die aktuellen Zustande der Prozefiperi- 
pherie reprasentierenden Daten vom aktiven Busmaster 1', 2' 
zum passiven Busmaster 2', 1'. Im Rahmen der zweiten Moglich- 
keit interpretiert auch der passive Busmaster 2' , \' das Bus- 
protokoll und liest die Zustande der Prozeiiperipherie 12, 
z.B* die Eingangsdaten, mit. Man spricht in diesem Falle vom 
sogenannten ,,Mithorbetrieb* . 

GemaJi der Darstellung in FIG 2 besitzt die Busmasterumschalt- 
einheit 10, im folgenden kurzer als Umschalteinheit 10 be- 
zeichnet, zwei Anschltisse 1, 2 fiir jeweils einen Busmaster 
1', 2' und einen AnschluB 3 zur Anschaltung der Peripherie- 
baugruppen 12 liber den nichtredundanten Bus 11, wobei selbst- 
verstandlich auch Ausfuhrungsf ormen der Umschalteinheit 10 
mit mehr als zwei Anschltissen 1, 2 fiir Busmaster 1', 2' - wie 
bereits in FIG 1 dargestellt - und mit mehr als einem An- 
schluB 3 ftir ein Bussystem 11 denkbar sind. Bei mehr als zwei 
anschlieJibaren Busmastern 1', 2' ist der Busumschalter 6 z.B. 
als Multiplexer ausgebildet, 

Jedem Busmasteranschluii 1, 2 ist ein BUS -ASIC 4, 5 zugeord- 
net, der beztlglich der Datenleitung an erster Stelle in die 
Kette der Peripherie-ASICs eingeschleif t ist. 

Grundsatzlich dienen BUS-ASICs derart, wie die in FIG 2 dar- 
gestellten BUS-ASICs 4, 5 dem AnschluB der Peripherie an das 
Bussystem 11. Man unterscheidet zwischen Bussystemen, bei de- 
nen die BUS-ASICs hintereinander geschaltet sind und Bussy- 
stemen mit paralleler Anschaltung der BUS-ASICs. Im Falle ei- 
ner Hintereinanderschaltung der jeweiligen BUS-ASICs sind 
diese in einer Kette angeordnet, wobei die BUS-ASICs 4, 5 ge- 
maJi dem Ausf iihrungsbeispiel an erster Stelle der Kette, d.h* 
gleich hinter dem jeweiligen Busmaster 1', 2' angeordnet. Die 
Schnittstellen zu den Ein- bzw. Ausgangen der BUS-ASICs 4, 5 
bilden die Peripherieseite des BUS-ASICs 4, 5. Die BUS-ASICs 
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4, 5 benutzen diese Peripherie nur zur Steuerung der Busum- 
schaltung 6, die ftir den Anwender vollkommen verborgen er- 
folgt. An die nachfolgenden, also aufierhalb der Busmasterum- 
schalteinheit 10 an den Bus 11 anschliefibaren BUS-ASICs sind 
echte Eingange oder Ausgange, also z.B. externe Sensorik oder 
Aktorik eines zu steuernden und/oder Uberwachenden techni- 
schen Prozesses anschlieBbar . 

Nach den BUS-ASICs 4, 5 ist der eigentliche Busumschalter 6 
angeordnet. Mit dem Busumschalter 6 kann wahlweise der Busma- 
ster 1' Oder der Busmaster 2' auf die Peripheriebaugruppen 12 
durchgeschaltet werden. Da die beiden BUS-ASICs 4, 5 vor der 
Busumschaltung 6 angeordnet sind, kann jeder Busmaster 1', 2' 
jederzeit - also unabhangig von der gerade aktuellen Schalt- 
stellung des Busumschalters 6 - den ihm zugeordneten ASIC 4, 
5 bedienen. 

Der Busiomschalter 6 wird mittels der einzelnen Ausgangsbits 
der jeweils 16 Ausgangsinf ormationen der jeweiligen BUS-ASICs 
4, 5 angesteuert. Die jeweiligen logischen Zustande der Aus- 
gangsbits sind an dafur vorgesehenen Anschlufistellen der BUS- 
ASICs 4, 5 abgreifbar, Im Ausfuhrungsbeispiel gemafl FIG 2 
werden an den Anschlufistellen 41, 42 des BUS-ASICs 4 die lo- 
gischen Zustande zweier Ausgangsbits des BUS-ASICs 4 abge- 
griffen; analog werden an den Anschlufistellen 51, 52 des BUS- 
ASICs 5 die logischen Zustande zweier Ausgangsbits des BUS- 
ASICs 5 abgegriffen. 

Die logischen Zustande der jeweiligen Ausgangsbits werden ei- 
ner Umschaltlogik 7, 7' zugefuhrt, wobei einerseits das Aus- 
gangsbit 41 des BUS-ASICs 4 und das invert ierte Ausgangsbit 
51 des BUS-ASICs 5 der Umschaltlogik 7 und andererseits das 
Ausgangsbit 42 des BUS-ASICs 4 und das invertierte Ausgangs- 
bit 52 des BUS-ASICs 5 der Umschaltlogik 7' zugefuhrt werden. 
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Mit der von der Umschaltlogik 7, 7' bewirkten logischen UND- 
Verknupfung der jeweils zugefuhrten Signale 41, 51 bzw, 42, 
52 werden Umschaltsignale 74, 75 zur Ansteuerung der Um- 
schalteinheit 5 generiert, wobei das Umschaltsignal 74 von 
5 der Umschaltlogik 7 generiert wird und zur Ansteuerung eines 
zur Busumschaltung vorgesehenen Schaltelements 6' und das Um- 
schaltsignal 75 von der Umschaltlogik 7' generiert wird und 
zur Ansteuerung eines zur Stromversorgungsumschaltung vorge- 
sehenen Schaltelements 6'' vorgesehen ist. Die Schaltelemente 
10 6', 6'^ bilden zusammen die Umschalteinheit 6. 

Eine Besonderheit der Realisierung gemafi dem Ausf uhrungsbei- 
spiel besteht daher darin, daB einerseits sowohl die Daten- 
leitungen als auch die Versorgungsleitungen -umschaltbar sind 
15 und dal5 andererseits die Datenleitungen und die Versorgungs- 
leitungen grundsatzlich getrennt voneinander umschaltbar 
sind, 

Wenn die Signale 41, 42 des ASICs 4 den Zustand logisch 1 und 
20 die Signale 51, 52 des ASICs 5 den Zustand logisch 0 inneha- 
ben bewirkt die Verkntipfung {[41 UND NICHT 51] = [,,1^ UND 
NICHT „0^^] = [,,1^ und „1^^] = ,,r' ) an der Umschaltlogik 7, daii 
auch das Umschaltsignal 74 den Zustand logisch 1 innehat. 
Analog bewirkt die Verkntipfung ([42 UND NICHT 52] = [,,1^^ UND 
25 NICHT ,,0^^] = und ,,1'^] = ,,1'M an der Umschaltlogik 7, daB 

auch das Umschaltsignal 75 den Zustand logisch 1 innehat. 
Diese beiden Umschaltsignale 74, 75 bewirken eine definierte 
Schaltstellung der Schaltelemente 6', 6", die z.B. eine 
Durchschaltung des Busmasters 1' auf den Bus 11 zur Folge 
30 hat. 

Der komplementare Zustand, bei dem also die Signale 41, 42 
den Zustand logisch 0 und die Signale 51, 52 jeweils den Zu- 
stand logisch 1 innehaben, bewirkt fiir die Umschaltsignale 
74, 75 jeweils einen Zustand logisch 0, der entsprechend zu 
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einer zum vorbeschriebenen Fall komplementaren Schaltstellung 
der Schaltelemente 6', 6" fUhrt, hat mithin z.B. eine Durch- 
schaltung des Busmasters 2' auf den Bus 11 zur Folge. 

Den Schalt element en 6', 6" sind - damit sie die gewunschte 
5 Umschaltung bewirken kGnnen - selbstverstandlich die entspre- 
chenden Einzelleitungen des Bussystems 11 zugeftihrt. So sind 
geitiaB dem Ausf iihrungsbeispiel - auch wenn in FIG 2 nicht ex- 
plizit dargestellt — mittels des Schaltelements 6' zur Busum- 
schaltung zumindest die Datenleitung, die Taktleitung, die 
10 zwei Steuerleitungen, eine Alarmleitung, eine Readyleitung 
sowie eine Leitung ziim Sperren der Ausgange der Peripherie- 
baugruppen 12 umschaltbar . Ferner ist gemaii dem Ausfuhrungs- 
beispiel mittels des Schaltelements 6' ' zur Stromversorgungs- 
umschaltung zumindest die Stromversorgung umschaltbar* 

15 Die Adressierung der 16 Eingangs- und 16 Ausgangskanale je 

BUS-ASIC 4, 5 und das damit bewirkbare Setzen bestimmter Aus- 
gangsbits auf einen vorgebbaren logischen Zustand bleibt fur 
den Anwender verborgen. Da die BUS -ASICs 4, 5 an den Bus 11 
angeschlossen sind, fur den Anwender jedoch als Busteilneh- 

20 mer, insbesondere als separate Busteilnehmer, nicht in Er- 

scheinung treten, werden die BUS-ASICs 4, 5 auch als virtuel- 
le Busteilnehmer 4, 5, als virtuelle Busperipherie 4, 5 oder 
kurz als virtuelle Peripherie 4, 5 bezeichnet. 

Der Datenaustausch, also zumindest das Setzen bestimmter Aus- 
25 gangsbits auf einen vorgebbaren logischen Zustand, mit der 
sogenannten virtuellen Peripherie 4, 5 ist der Firmware des 
jeweiligen Bus-Masters IS 2' vorbehalten. Somit konnen die 
16 Eingangs- und 16 Ausgangskanale je BUS-ASIC 4, 5 zur 
Steuerung der Busumschaltung 6 verwendet werden. 



Wie in FIG 2 dargestellt, sind die BUS-ASICs 4, 5 und die Um- 
schaltlogik 7, 7' zu einem Umschaltmittel 10' zusammenf aBbar, 
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wobei das Umschaltmittel 10' als anwenderspezif ischer inte- 
grierter Schaltkreis - ASIC - realisierbar ist. 

Eine Besonderheit der Uinschalteinheit 10 besteht darin, daJ5 
5 diese selbst am umzuschaltenden Bus 11 betrieben wird^. also 
keine Sondersignale zum Umschalten erforderlich sind. Damit 
ist es moglich, vorhandene Busmaster 1', 2', die eigentlich 
nicht fur den Redundanzbetrieb vorgesehen sind, zu redundan- 
ten Systemen zu verschalten. 

10 

Die Umschalteinheit 10 untersttitzt folgende Vorgange bei der 
Busioinschaltung bzw. beim Betrieb redundanten Busmaster 1', 2' 
an einem nicht redundant en Bussystem 11: 

I . ) Lebenszeichen-Uberwachung: 

15 Ein Ausgangskanal 44, 53 jedes ASICs 4, 5 wechselt bei ent- 
sprechender Ansteuerung durch den jeweiligen Busmaster 1', 2' 
bei jedem Peripheriezugrif f szyklus zwischen logisch 0 und lo- 
gisch 1, Der Ausgangskanal 44, 53 ist mit einem Eingangskanal 
43, 54 des jeweils anderen ASICs 5, 4 verbunden* Der andere 

20 Busmaster 2', 1' kann somit die Funktion des ausgebenden Bus- 
masters \^ f 2' uberwachen, 

Bei einer Ansteuerung des ASICs 4 durch den aktiven Busmaster 
1' wechselt z.B. der Ausgangskanal 44 bei jedem Peripheriezu- 
grif f szyklus zwischen logisch 0 und logisch 1. Der Ausgangs- 

25 kanal 44 ist mit dem Eingangskanal 54 des anderen BUS-ASICs 5 
verbunden, so dafi der an den BUS-ASIC 5 angeschlossene passi- 
ve Busmaster 2' durch Auslesen des Zustands des Eingangska- 
nals 54 den Signalwechsel erkennen kann. Der kontinuierliche 
Signalwechsel wird als sogenanntes ^Lebenszeichen"" verstan- 

3 0 den . 

Bleiben die Signalwechsel aus, ist der ausgebende Busmaster 
1', 2' ausgefallen, es liegt eine Notwendigkeit zum Umschal- 
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ten des Busmasters IS 2' vor (erstes Umschaltkriterium) , wo- 
bei mit dem Umschalten der ausgefallene Busmaster ziim passi- 
ven Busmaster wird und dessen Funktion vom redundanten Busma- 
ster ubernommen wird. 

5 II.) Programmgesteuerte Umschaltung: 

Selbstverstandlich kann ein Busmaster 1' , 2' — z.B. zu Dia- 
gnosezwecken — auch prograramgesteuert eine Busmasterumschal- 
tung bewirken, ohne dafi der zu passivierende Busmaster ausge- 
f alien sein muR (zweites Umschaltkriterium) . 

III. ) Dateniibertragung : 

Da der jeweils passive Busmaster 2', 1' zyklisch die Ein- 
gangsinformationen der Peripherie benotigt, besteht die Mog- 
lichkeit, die Daten durch Verschaltung weiterer Ausgangskana- 
le mit Eingangskanalen der Gegenseite zu tibergeben. Dazu sind 
auch Steuerleitungen erf orderlich. Zur Erhohung der Datenrate 
konnen beispielsweise immer 8 Kanale parallel ubergeben wer- 
den. Die damit bewirkbare Dateniibertragung erfolgt uber die 
in FIG 2 mit dem Bezugszeichen 45 bezeichnete bidirektionale 
Verbindung 45. Es ist jedoch selbstverstandlich, dafi die Ver- 
bindung 45 in der Praxis nicht notwendigerweise uber eine 
einzelne bidirektionale Verbindung 45 sondern tiber eine Viel- 
zahl, z.B, acht, einzelner Leitungen die von den jeweiligen 
Aus gangs kanal en des ersten BUS-ASICs 4, 5 zu den entsprechen- 
den Eingangskanalen des zweiten BUS-ASICs 5, 4 geftihrt sind, 
erfolgt. 

IV. ) Umschaltlogik: 

Die Umschaltlogik unterscheidet zwischen einem sogenannten 
,,Singlemode"" und einem sogenannten .^Doublemode"" . Ist einer 
der Busmaster nicht vorhanden, noch nicht hochgelaufen oder 
30 ausgefallen, befindet sich der redundante Busmaster in ,,Sin- 
glemode"" . Die Busmaster inf ormieren sich gegenseitig uber ein 
Bit der Verbindung 44, 54 bzw. 43, 53 uber ihre 



15 



20 
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Funktionsbereitschaft . 1st einer der Busmaster 1', 2' nicht 
funktionsbereit, arbeitet der andere Busmaster 2', 1' in 
^Singlemode'" • Die Funktionsbereitschaft des nichtbereiten Ma- 
sters 1', 2' wird zyklisch abgefragt, bis dieser wieder be- 
5 reit ist. Dann erfolgt der Wechsel in den ^Doublemode'' . Im 
,,Doublemode^ erfolgt die Abstimmung beider Busmaster vor dem 
Umschalten, Im „Singlemode^ ist eine solche Abstimmung nicht 
moglich und wird daher ignoriert. 

10 V.) Mithortreiber : 

Falls die DatenUbertragung nicht liber die virtuelle Periphe- 
rie 4, 5 erfolgen soil, kann der jeweils passive Busmaster 
2', 1' die Eingangsinformationen aus dem Ubertragungsproto- 
koll herausfiltern. Dazu ist — wie in der Darstellung gemaii 

15 FIG 3 gezeigt - die Datenleitung 11' unabhangig vom jeweili- 
gen Schaltzustand des Busumschalters 6 an den Busmaster 1', 
2' herangefuhrt, indem die Datenleitung 11' an den Schaltele- 
menten 6', 6'' vorbei den Busmastern 1', 2' direkt zugefuhrt 
ist. In dem jeweils zu einem Busmaster 1', 2' fuhrenden Zweig 

2 0 der Datenleitung 11' ist jeweils zur Entkopplung ein Mithor- 

treiber 13 vorgesehen. 

Zusatzdatenaustausch : 

Als weitere Alternative fur den Datenaustausch zwischen den 
Busmastern 1', 2' ist gemafi der Darstellung in FIG 4 auch ein 
25 zweites, zusatzliches Bussystem 20, das einen direkten Daten- 
austausch zwischen den redundanten Busmastern 1', 2' ermdg- 
licht, denkbar* Auch dieses zusatzliche Bussystem 20 ist op- 
tional und stellt eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung dar. 

3 0 Zusammenf assend lafit sich die vorliegende Erfindung wie folgt 

kurz beschreiben: 
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Um an einem grundsatzlich nichtredundanten Bussystem 11 je~ 
weils einen Busmaster 1' aus einer Gruppe redundanter Busma- 
ster 1', 2' zu betreiben, ist eine Umschalteinheit 10 vorge- 
sehen, wobei die Besonderheit der Umschalteinheit 10 darin 
5 besteht, daJi diese selbst am umzuschaltenden Bus 11 betrieben 
wird und folglich keine Sondersignale zum Umschalten der Bus- 
master 1', 2' erforderlich sind, 

Der zentrale Aspekt der vorliegenden Erfindung ist daher, dai5 
10 die Umschalteinheit 10 selbst am umzuschaltenden Bus 11 be- 
trieben wird, also keine Sondersignale zum Umschalten erfor- 
derlich sind, Damit ist es m5glich, vorhandene Busmaster, die 
eigentlich nicht ftir einen Redundanzbetrieb vorgesehen sind, 
zu redundanten Systemen zu verschalten. 



15 
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Patentanspruche 

1. Busmasterumschalteinheit (10) zum Anschalten eines Busma- 
sters (1', 2') aus einer Gruppe von mindestens zwei redun- 
5 danten Busmastern (1', 2') an ein nichtredundantes Bussy- 

stem (11) , wobei die Busmasterumschalteinheit (10) 
zumindest Anschlusse (1, 2) zum AnschluB jeweils eines 
Busmasters (1'/ 2') und zumindest einen AnschluB (3) zum 
AnschluB des nichtredundanten Bussys terns (1) und 
10 - zumindest einen Busumschalter (6) und an den Bus (11) an- 
geschlossene Mittel (4, 5) zur Ansteuerung des Busumschal- 
ters (6) aufweist, 

wobei die Mittel (4, 5) ausschlieBlich durch den Busmaster 

(1', 2') ansteuerbar sind und 
15 - wobei der Busumschalter (6) je nach Schaltstellung eine 

Anschaltung jeweils eines an die Busmasterumschalteinheit 

(10) angeschlossenen Busmasters (1', 2') an den Bus (11) 
bewirkt . 

20 2. Busmasterumschalteinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel (4, 5) 
Ausgange (41, 42, 51, 52) aufweisen, welche bei einer ent- 
sprechenden Ansteuerung durch den Busmaster (1', 2') einen 
vorgebbaren oder vorgegebenen logischen Zustand zur An- 

25 steuerung des Busumschalters (6) einnehmen und damit eine 

definierte Schaltstellung des Busumschalters (6) bewirken, 

3, Busmasterumschalteinheit nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel (4, 5) als 

30 anwendungsspezif ische integrierte Schaltkreise - ASIC - 

(4, 5) mit einer Mehrzahl von Ein- (43, 45, 53) bzw. Aus- 
gangen (41, 42, 44, 45, 51, 52, 54) ausgebildet sind, wo- 
bei die Ein- (43, 45, 53) bzw. Ausgange (41, 42, 44, 45, 
51, 52, 54) vom jeweils angeschlossenen Busmaster (1, 2) 

35 schreib- bzw. lesbar sind. 
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4. Busmasterumschalteinheit nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch einen durch den 
Busmaster (1', 2') bewirkten Datentransf er auf dem Bus 

5 (11) ein periodischer Signalwechsel zijmindest eines Aus- 

gangs (44, 53) des jeweiligen anwendungsspezif ischen inte- 
grierten Schaltkreises (4, 5) bewirkbar ist und daJi der 
Signalwechsel ftir den anderen Busmaster (2', 1') iiber zu- 
mindest einen Eingang (43, 54) des jeweiligen anwendungs- 
10 spezif ischen integrierten Schaltkreises (5, 4) erkennbar 

ist • 

5. Busmasterinaschalteinheit nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , daiJ ein Datentransf er 

15 zwischen einem ersten an die Busmasterumschalteinheit (10) 

angeschlossenen Busmaster (1') und einem zweiten an die 
Busmasterumschalteinheit (10) angeschlossenen Busmaster 
(2M uber die Ein- (43, 45, 53) bzw. Ausgange (41, 42, 44, 
45, 51, 52, 54) der anwendungsspezif ischen integrierten 

20 Schaltkreise (4, 5) erfolgt, 

6. Busmasterumschalteinheit nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dali der Bus (11) zumin- 
dest eine Datenleitung (11') umfaBt und daB die Datenlei- 

25 tung (11') jedem an die Busmasterumschalteinheit (10) an- 

schliefibaren Busmaster (1', 2') unter Umgehung des Busum- 
schalters (6) zugeftihrt ist. 

7. Verfahren zum Betreiben redundanter Busmaster (1', 2') an 
30 einem nichtredundanten Bussystem (11), 

- wobei zum Anschalten eines Busmasters (1', 2') aus einer 
Gruppe von mindestens zwei redundanten Busmastern (1', 2') 
an das Bussystem (11) eine Busmasterumschalteinheit (10) 
vorgesehen ist, die 
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ziimindest AnschlUsse (1, 2) ziim Anschlufi jeweils eines 
Busmasters (1', 2') und ziomindest einen AnschluiJ (3) zum 
AnschluB des nichtredundanten Bussystems (1) und 
zumindest einen Busumschalter (6) und an den Bus (11) an- 
geschlossene Mittel (4, 5) zur Ansteuerung des Busumschal- 
ters (6) aufweist, 

- wobei die Mittel (4, 5) durch den Busmaster (1', 2') ange- 
steuert werden und 

- wobei durch den Busumschalter (6) je nach Schaltstellung 
eine Anschaltung jeweils eines an die Busmasterumschalt- 
einheit (10) angeschlossenen Busmasters (!', 2') an den 
Bus (11) bewirkt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7,dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Mittel (4, 5) als an- 
wendungsspezifische integrierte Schaltkreise - ASIC - (4, 
5) mit einer Mehrzahl von Ein- (43, 45, 53) bzw. Ausgangen 
(41, 42, 44, 45, 51, 52, 54) ausgebildet sind und daJi ein 
durch einen Busmaster (1', 2') bewirkter Datentransf er auf 
dem Bus (11) einen periodischen Signalwechsel zumindest 
eines Ausgangs (44, 53) des jeweiligen anwendungsspezi- 
fischen integrierten Schaltkreises (4, 5) bewirkt und daJi 
der Signalwechsel fiir den anderen Busmaster (2', 1') uber 
zumindest einen Eingang (43, 54) des jeweiligen anwen- 
dungsspezifischen integrierten Schaltkreises (5, 4) er- 
kannt wird. 

9, Verfahren nach Anspruch 7,dadurch ge- 
kennzeichnet, dalJ ein Datentransf er zwi- 
schen einem ersten an die Busmasterumschalteinheit (10) 
angeschlossenen Busmaster (1' ) und einem zweiten an die 
Busmasterumschalteinheit (10) angeschlossenen Busmaster 
(2') uber die Ein- (43, 45, 53) bzw. Ausgange (41, 42, 44, 
45, 51, 52, 54) der anwendungsspezif ischen integrierten 
Schaltkreise (4, 5) erfolgt. 
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lO.Verfahren nach Anspruch 7,dadurch ge- 

kennzeichnet, daB ein Datentransf er zwi- 
schen eineiti ersten an die Busmasterumschalteinheit (10) 
angeschlossenen Busmaster (1') und einem zweiten an die 
5 Busmasteriimschalteinheit (10) angeschlossenen Busmaster 

(2') liber ein zusatzliches Bussystem (20) erfolgt. 
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